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 (.Hordeum vulgare L) جَ ارقام برخی شًتیکی تٌَع هطالؼِ

  گیاّی ّای رًگیسُ فیسیَلَشیک صفات ٍ ریسهاَّارُ ًؽاًگر از اظتفادُ با 
 بْارُ دیررض ظرهای تٌػ تحت ٍپرٍلیي

 
 4فر ظحر ؼوعی ٍ 3یخذاداد یهصطف، 2، ظیذ رضاقلی هیرفخرایی1کَثر حق پٌاُ

   
 تزثیت هسرطزاًؾگبُ بعی ارؽس آهَذتِ وبرؽٌ زاًؼ -4ٍ  1

 (Abdhoorz@modares.ac.irٍل: َ)ًَیغٌسُ هغ ،، زاًؾگبُ تزثیت هسرطًضازی گزٍُ صًتیه ٍ ثِ اعتبزیبر -2
 اعتبزیبر، هَعغِ تحمیمبت افلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثذر، عبسهبى تحمیمبت، آهَسػ ٍ تزٍیذ وؾبٍرسی وزد -3

 29/2/99: زػیپذ دیتبر          11/1/99: بفتیزر دیتبر
 209  تب  199 : ففحِ

 

 چکیذُ
ّا اثرات ًاهطلَبی بر بقاء، رؼذ، کویت  گیرًذ کِ ایي تٌػ ّای غیرزیعتی قرار هی گیاّاى اغلب در هؼرض طیف ٍظیؼی از تٌػ    

غلات را در  تَاًذ کؽت ّا اظت کِ ًَع ظرهای دیررض بْارُ آى، هی ٍ کیفیت هحصَلات کؽاٍرزی دارًذ. ظرها یکی از ایي تٌػ
طَل دٍرُ زایؽی با خعارت بسرگی هَاجِ ظازد. ّذف از ایي پصٍّػ، بررظی اثر تٌػ ظرهای بْارُ رٍی صفات فیسیَلَشیک 

، کلرٍفیل کل ٍ کارتٌَئیذ( در هرحلِ b، کلرٍفیل aّای گیاّی )کلرٍفیل  هرتبط با تحول بِ تٌػ، ؼاهل اظیذآهیٌِ پرٍلیي ٍ رًگیسُ
َر آزهایؽی در ؼرایط کٌترل ؼذُ )گلخاًِ( با هذل تجسیِ هرکب بر پایِ طرح کاهلاً تصادفی کِ ؼاهل چْار زایؽی بَد. بذیي هٌظ

رقن جَ زراػی در ظِ تکرار، در داًؽکذُ کؽاٍرزی داًؽگاُ تربیت  20(، -C°8 ،+C°2 ،+C°0  ٍC°2هحیط )ظطَح دهایی ؼاّذ 
یاًط ًؽاى داد کِ ظطَح تٌػ ظرها، رقن ٍ اثر هتقابل رقن در اًجام ؼذ. ًتایج حاصل از تجسیِ ٍار 65-66هذرض در ظال 

ّای  ارقام هتحول بِ ظرها، هیساى پرٍلیي )رقن جلگِ(، رًگیسُ.  دار بَد. % هؼٌی1ظرها برای تواهی صفات در ظطح احتوال 
ای بِ  قام تجسیِ خَؼِجْت تؼییي رٍابط شًتیکی بیي ار گیاّی)یَظف ٍ ًیک( بالاتری را در ظطَح هختلف تٌػ ظرها داؼتٌذ.

( ّر -C°2با اظتفادُ از ضریب هربغ فاصلِ اقلیذظی اًجام ٍ ارقام هَرد بررظی در ظطَح ؼاّذ ٍ تٌػ ؼذیذ ) Wardرٍغ 
 12 کذام بِ پٌج گرٍُ تقعین ؼذًذ کِ ارقام هتحول در یک گرٍُ قرار گرفتٌذ. برای بررظی تٌَع شًتیکی در بخػ هَلکَلی از

با ضریب  ارقام. برآٍرد ؼذ 38/0 هیاًگیي هحتَای اطلاػات چٌذؼکلی برابر ریسهاَّارُ اظتفادُ ؼذ.جفت آغازگر چٌذؼکل 
ًتایج . گرٍُ قرار گرفتٌذ چْار رقن جَ زراػی در 20 بٌذی ؼذًذ ٍ گرٍُ UPGMAای با هذل  تؽابِ دایط ٍ رٍغ تجسیِ خَؼِ

 ارتباط بالای )بالاتریي ضریب تبییي(، ًؽاًگری از تجسیِ ارتباطی با اظتفادُ از تجسیِ رگرظیَى گام بِ گام، حاک
Bmag0337(43/0=R2 با صفت پرٍلیي، ًؽاًگر ) Bmac0518(26/0=R2 با صفات کلرٍفیل )a کلرٍفیل کل، ًؽاًگر ٍ EBmac0602  

(15/0=R2 با صفت کلرٍفیل )bًؽاًگر ٍ ، Bmag0375  (44/0=R2با صفت کارتٌَئیذ بَد ). 
 

 ًؽاًگر ریسهاَّارُجَ،  تٌَع شًتیکی،ظرهای بْارُ،  تٌػ :ّای کلیذی ٍاشُ
 

 هقذهِ
% عغح سیز وؾت هحقَلات 70اهزٍسُ ًشزیه ثِ     

. تمزیجب ًیوی اس یبفتِ اعتغلات اذتقبؿ ثِ وؾبٍرسی 
ًیبسّبی غذایی اًغبى ثِ ٍیضُ زر آعیب ثِ عَر هغتمین اس 

 Hordeumثب ًبم ػلوی  گززز. رَ سراػی هیي هیتأغلات 

vulgare L.هیلیَى  50 ، ثب عغح سیز وؾت رْبًی حسٍز
زر عبل اس ًظز عغح سیز  تي هیلیَى 133ٍ تَلیس حسٍز ّىتبر 

ثبؽس.  وؾت زٍهیي هحقَل هْن سراػی زًیب ثؼس اس گٌسم هی
ثز اعبط رسیستزیي آهبر عغح سیز وؾت رَ زر عبل سراػی 

ٍ تَلیس حسٍز ّىتبر هیلیَى  4/1زر ایزاى ثزاثز  97-1396
 597زر عبل ٍ عغح سیز وؾت رَ آثی ثزاثز  تي هیلیَى 10/3

ّشار تي  عیٍ همسار تَلیس آى حسٍز زٍ هیلیَى ٍ  ّىتبر ّشار
ثزاعبط آهبر هَرَز زر وؾَر، حسٍز  (.2گشارػ ؽسُ اعت )

% اراضی آثی سیز وؾت گٌسم ٍ رَ، زر 51% اراضی زین ٍ 66
یز اًس. هٌبعك عززع هٌبعك عززعیز وَّغتبًی ٍالغ ؽسُ

وؾَر تب ارتفبػی ثیؼ اس چْبر ّشار هتز اس عغح زریب گغتزػ 
زاؽتِ ٍ هتَعظ حسالل هغلك زررِ حزارت زر عی یه زٍرُ 

زّس  ثبؽس. آهبر ثلٌس هست ًؾبى هی هی C̊12 تز اس عَلاًی ون
وِ وبّؼ ًبگْبًی زهب ثِ ٍیضُ زر اٍاذز سهغتبى ٍ یب اٍایل 

اوخز هٌبعك عزز ٍ  ثْبر ثبػج ذغبرت ثِ سراػت گٌسم ٍ رَ زر

عزهبی ثْبرُ یىی اس  ؽَز. حتی هؼتسل عزز وؾَر هی
ّبیی اعت وِ ّز عبلِ ذغبرات لبثل تَرْی را ثِ  تٌؼ

ی تَلیس وؾَر ثِ ذقَؿ زر ثرؼ غلات  التقبز ٍ چزذِ
زهبی پبییي ثِ ػٌَاى یىی اس ذغزات  (.20وٌس ) هی تحویل

ٍ ػوسُ وؾبٍرسی ٍ یىی اس ػَاهل هْن هحسٍزیت حیبت 
زر  .اعتتَسیغ رغزافیبئی گیبّبى زر ثغیبری اس هٌبعك رْبى 

هزي گیبُ  ثِتَاًس  غیز ایي فَرت ثِ ػٌَاى تٌؼ زهبیی، هی
تزیي  ولزٍفیل ثزي یىی اس هْن .(7) ؽَز هٌززًیش 

زٌّسُ فؾبرّبی هحیغی ٍارز ثز گیبُ  ّبی ًؾبى ؽبذـ
ؽٌبذتِ ؽسُ اعت. همسار ولزٍفیل زر گیبّبى تحت تٌؼ 

ّؼ یبفتِ ٍ ثبػج تغییز زر رذة ًَر ٍ زر ًتیزِ وب وبّؼ
هیشاى فتَعٌتش ٍ (. 11)ؽَز  ول رذة ًَر تَعظ گیبُ هی

هحتَای ولزٍفیل زر گیبّبى زر احز تٌؼ ؽسیس عزهب آعیت 
زّس، وِ ػلت آى  زاری ًؾبى هی ثیٌس ٍ وبّؼ هؼٌی رسی هی

تغییزات ارشاء پزٍتئیي ٍ لیپیسّبی غؾبی تیلاوَئیس زر احز 
تَاى  ّبی عبسگبر هحلَلاعتفبزُ اس (. 22ٌؼ عزهبعت )ت

زّس، ضوي  افشایؼ هی زر ثزاثز تٌؼ پذیزی گیبّبى را عبسػ
 ّبی هحلَلتزیي  وِ ضزری ّن ثزای گیبُ ًسارز. اس هْن آى

تَاى لٌسّبی هحلَل ٍ لٌسّبی ًبهحلَل ٍ  هی عبسگبر
ٍ گبًِ  ّبی عِ ّبی چْبرگبًِ هبًٌس پزٍلیي، آهیي اعیسآهیٌِ

 زاًؾگبُ ػلَم وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی عبری
 پضٍّؾٌبهِ افلاح گیبّبى سراػی
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ای  پزٍلیي اعیسآهیٌِ(. 24تزویجبت عَلفًَیَهی را ًبم ثزز )
تزیي پبعری  تزیي ٍ ػوَهی اعت وِ افشایؼ غلظت آى فزاٍاى

 پزٍلیي(. 30گززز ) اعت وِ ثِ هحض ایزبز تٌؼ حبزث هی
 ًیش تٌؼ ثزاثز زر هحبفؼ ػٌَاى ثِ اعوشی تٌظین ثز ػلاٍُ
 ثب غیزهغتمین ٍ هغتمین عَر ثِ وِ تزتیت ثسیي. وٌس هی ػول

 حفؼ ثِ عزیك ایي اس ٍ زاؽتِ هتمبثل احز ّب هبوزٍهَلىَل
 ووه تٌؼ ؽزایظ ثزاثز زر ّب آى عجیؼی عبذتبر ٍ ؽىل

 ًؾبًگزّبی صًتیىی، تٌَع ثزرعی ثِ هٌظَر (.16) وٌس هی
 تٌَع ثزرعی وِ عبسًس هی فزاّن را اهىبى ایي هَلىَلی
 ثزایيثٌب. گیزز اًزبم DNA عغح زر هغتمیوب صًتیىی

 ثزای تىویلی اثشار ػٌَاى ثِ تَاًٌس هی هَلىَلی ًؾبًگزّبی
 ّبی لایي هیبى زر صًتیىی تٌَع ٍرَز ییسأت ػسم یب ییسأت

 هجتٌی ًؾبًگزّبی. گیزًس لزار اعتفبزُ هَرز رَ اس ؽسُ هؾتك
 ؽزایظ اس حیزپذیزیأت ػسم ثبلا، فزاٍاًی زلیل ثِ DNA ثز

 ثبلا، چٌسؽىلی ٍ ماًسا ٍ ثبفت ًَع رؽس، هزحلِ هحیغی،
 SSR ًؾبًگز اذیز، ّبی عبل زر(. 13) زارًس ثیؾتزی وبرآیی

 ثبرس، ّن فٌَتیپ ثبلا، تىزارپذیزی سیبز، چٌسؽىلی زلیل ثِ
 زر را فزاٍاًی وبرثزز صًَم ول زر تقبزفی تَسیغ ثبلا، فزاٍاًی

 اًس زازُ اذتقبؿ ذَز ثِ ًجبتبت افلاح ٍ صًتیىی هغبلؼبت
رَ ثب اعتفبزُ اس  رلن 35تٌَع صًتیىی  ثِ ثزرعی زر یه .(21)

راثغِ ایي ًؾبًگزّب ثب ثزذی ففبت ًؾبًگزّبی ریشهبَّارُ ٍ 
زر تحمیمی تٌَع . (9) ِ ؽسسزگی پززاذت ٍاثغتِ ثِ تحول ید

رفت ًؾبًگز ریشهبَّارُ هَرز  44رَ ثب  رلن 35صًتیىی 
 6آلل چٌسؽىل ثب هیبًگیي  268ثزرعی لزار گزفت وِ تؼساز 

 تحلیل ٍ تزشیِ. (1) ثِ اسای ّز ربیگبُ تىخیز ؽسآلل 
 زر صًتیىی تٌَع گیزی اًساسُ رْت وبرا اثشاری چٌسهتغیزُ
 تٌَع اس ففت ّز عْن تؼییي گیبّی، ّبی  ًوًَِ ولىغیَى

 افلاحی، ثزًبهِ یه زر اعتفبزُ ثزای ّب صًَتیپ ول اًتربة
 هَرفَلَصیه، عبذتبرّبی ٍ ػولىزز ارشای ثیي رٍاثظ تؼییي
 رغزافیبیی تٌَع ثیي ارتجبط تؼییي ػولىزز، افلی ارشای تؼییي

 (.5،25،32،34) ثبؽس هی ّب زازُ اثؼبز وبّؼ ٍ صًتیىی تٌَع ثب

ارسیبثی تحول ثِ تٌؼ عزهبی ثِ  حبضز پضٍّؼراعتب، زر ایي 
گیزی ففبت فیشیَلَصیه  ثْبرُ ارلبم رَ سراػی اس عزیك اًساسُ

، وبرتٌَئیس ٍ پزٍلیي( a+bل ، ولزٍفیb، ولزٍفیل a)ولزٍفیل 
 پززاسز. هی (-2ٍ  0+، 2+، 8ّبی عغَح زهبیی ) پظ اس آسهَى

 20ثزرعی تٌَع صًتیىی  اس اّساف زیگز ایي پضٍّؼ،چٌیي  ّن
ّبی هَلىَلی ٍ زر ًْبیت  رلن رَ سراػی ثب اعتفبزُ اس زازُ

ثزرعی ارتجبط ففبت فیشیَلَصیه ثب ًؾبًگزّبی هَلىَلی 
 .اعت

 
 ّا  غهَاد ٍ رٍ

ایي آسهبیؼ ثب هسل تزشیِ هزوت زر هىبى ثز پبیِ عزح     
، 30رَ )ثْوي، زؽت، فزز رلن 20وبهلاً تقبزفی وِ ؽبهل 

رخ،  سررَ، سّه، ذبتن، رلگِ، فحزا، رٌَة، ًقزت، ثِ
، 03یَعف، ریحبى، گَّزاى، ٍالفزز، وَیز، ًیوزٍس، ریحبى

ری اس ؽزایظ ثززا تیوبر عزهبیی ثب الگَچْبر  ثبهبوَیی، ًیه( 
( ٍ -2، 0+، 2عزهبی زیزرط ثْبرُ اس عجیؼت زر عِ عغح )

ٍ عِ تىزار زر زاًؾىسُ وؾبٍرسی  Cº8( +27)تیوبر ؽبّس
ثؼس اس  اًزبم ؽس. اثتسا ثذٍر 95-96زر عبل تزثیت هسرط 

( ثِ هست چْبر رٍس v/v% )5ّیپَولزیت عسین ضسػفًَی ثب 
%(. 70ٍ رعَثت  Cº25سًی لزار گزفتٌس )زهب  زر زعتگبُ رَاًِ

ّب ثِ  زیؼ رعیسًس، پتزی cm2ّب ثِ اًساسُ  ثؼس اس ایٌىِ رَاًِ
عبسی ثِ یرچبل  رْت ثْبرُ Cº3هست ؽؼ ّفتِ زر زهبی 

زر ّب  اًتمبل زازُ ؽسًس. ثؼس اس پبیبى سهبى همزر وؾت گیبّچِ
ّبی رَ ثِ  پظ اس زٍ هبُ وِ ثَتِ ّب فَرت گزفت. گلساى
رعیسًس، هؼبزل همیبط سازٍوظ سایؾی )ذَؽِ رفتي(  هزحلِ

ثِ  تٌؼ عزهبیی هذوَر ، رْت اػوبل60الی  48(، ثزاثز 33)
ّبی  رْت تؼییي غلظت رًگیشُاتبله عزهب هٌتمل ؽسًس. 

 زرًْبیت ٍ (18) اعتفبزُ ؽس Lichtenthalerگیبّی اس رٍػ 
ثززاری اس ثزي پزچن گیبّبى ؽبّس ٍ گیبّبى تحت  ًوًَِ

ل تٌؼ عزهبیی فَرت گزفت. عبػت ثؼس اس اػوب 24تٌؼ، 
ّب ٍ وبرتٌَئیسّب ثز حغت  ، هزوَع آىa ،bغلظت ولزٍفیل 

mg.g
 زعت آهس. ٍسى تبسُ اس عزیك رٍاثظ سیز ثِ 1-

 

 Ca =16.72A665- 9.16A6                    (1-3) راثغِ
 Cb = 34.09A652- 15.28A665             (2-3) راثغِ
 Ca+b = 1.44A665- 24.93A652             (3-3) راثغِ
  (4-3) راثغِ

c = (1000A470- 1.63Ca- 104.96Cb) ∕221 
 

هٌظَر عٌزؼ پزٍلیي ثؼس اس اػوبل تٌؼ عزهبی ثْبرُ  ثِ    
  Batesٍ ثب اعتفبزُ اس ًوًَِ ثزي تبسُ یب هٌزوس ؽسُ رٍػ

( ٍ ثز اعبط فزهَل سیز ٍ ثزحغت 4هَرز اعتفبزُ لزار گزفت )
μg.g

 تؼییي گززیس.  1-
 
 

 
 

 تؼساز رلن ّز اس، ثزگی ثبفتاس  DNAثِ هٌظَر اعترزاد     
 ایٌىِ هحض ثِ. ؽسًس وبؽتِ  ّب گلساى زرٍى ثذر ػسز 15

 تب عِ هزحلِ) رعیسًس cm 15- 10 حسٍز ثِ ّب گیبّچِ ارتفبع
 اس ثززاری ًوًَِ ،(ّب  ثزي ؽسى ذؾجی اس لجل ٍ ثزگی چْبر
 رٍػ ثِ DNA اعترزاد گزفت. فَرت هرتلف ارلبم ثزي

CTAB آغبسگزّبی اًتربة اس پظ .(26) ؽس اًزبم SSR، 
تزتیت ثِ هیىزٍلیتز  15 حزن زر پلیوزاس ای سًزیزُ ٍاوٌؼ

، هیىزٍلیتز 5/3( ثِ هیشاى DDWؽبهل آة زٍثبر تمغیز )
ٍ  پیزٍپزایوزّبی هیىزٍلیتز  2(، Mastermixهغتزهیىظ )

. ؽس ماًزب ًوًَِ هَرز ًظز DNAهیىزٍلیتز  1ٍ  پیؾزٍ
عبسی اٍلیِ زر  ّبی حزارتی ؽبهل یه چزذِ ٍاعزؽتِ چزذِ
عبسی زر  چزذِ ثب ٍاعزؽتِ 35زلیمِ،  5ثِ هست  C̊ 94زهبی 
 ثِ هست یه زلیمِ، اتقبل آغبسگزّب زر زهبی C̊ 94زهبی 

C̊ 60-45  ثِ هست یه زلیمِ ٍ ثغظ زر زهبیC̊ 72  ثِ هست
 10ست یه زلیمِ ٍ زر ًْبیت یه چزذِ ثغظ ًْبیی ثِ ه

 اس حبفل ؽسُ تبییس هحقَلات ثَز. C̊ 72زلیمِ زر زهبی 
 هیشاى ٍ چٌسؽىلی تؼییي هٌظَر ثِ پلیوزاس، ای سًزیزُ ٍاوٌؼ

 رٍی زلیمِ 45-50 هست ثِ ٍ w85  ٍلتبص ثب ارلبم ثیي تٌَع
 اعتفبزُ ثب الىتزٍفَرس اتوبم اس ثؼس ٍ ثبرگذاری آگبرس-هتبفَر صل

 UV اؽؼِ تحت صل اس document Gel اسزعتگبُ
 ،NTSYS-PC ّبیافشار ًزم اس. ؽس اًزبم ثززاری ػىظ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

19
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.199
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1115-fa.html


 201........ ................................................................................................................. 1399 تبثغتبى/ 34ؽوبرُ  پضٍّؾٌبهِ افلاح گیبّبى سراػی/ عبل زٍاسزّن/

GENALEX ٍ XLSTAT هحتَای ّب، زازُ تزشیِ ثزای 
 زًسرٍگزام رعن ٍ ای  ذَؽِ تزشیِ چٌسؽىلی، اعلاػبت

ثب تَرِ گیزی ففبت فیشیَلَصیه، ُ اًساس هٌظَر ثِ .ؽس اعتفبزُ
آى اعت ثِ ایٌىِ یىی اس هفزٍضبت تزشیِ ٍ تحلیل ٍاریبًظ 

وِ ذغبّب ثبیس زارای تَسیغ ًزهبل ثبؽٌس، اثتسا آسهَى ًزهبل 
ّب ثزای ّز وسام اس ففبت ٍ  ثَزى تَسیغ اؽتجبُ آسهبیؾی زازُ

ّب اًزبم گزفت. تزشیِ  ّبی آهبری ثز رٍی زازُ عپظ تزشیِ
ٍاریبًظ ته ٍ چٌس هتغیزُ اًزبم ؽس ٍ عپظ همبیغِ هیبًگیي 

ثِ رٍػ  ارلبمای  ذَؽِتزشیِ  فَرت گزفت. LSDثب رٍػ 
ٍارز ٍ ثب اعتفبزُ اس هزثغ فبفلِ اللیسعی ثزای هتغیزّبی 

 .فَرت گزفت SPSSافشار  ًزم اس اعتبًسارز ؽسُ ثب اعتفبزُ
 

 ًتایج ٍ بحث
 هغبلؼِ هَرز ففبت هزوت ٍاریبًظ تزشیِ اس حبفل ًتبیذ    

 وِ زاز ًؾبى ارلبم ثیي را( >0001/0p) زاری هؼٌی اذتلاف

 اعت ؽسُ گیزی اًساسُ ففبت ًظز اس صًتیىی تٌَع ٍرَز ثیبًگز
 عزهبی تٌؼ ثِ تحول زر هؤحز صًتیىی تٌَع ٍرَز. (1 )رسٍل

 ٍ ثبلا ػولىزز ثب تٌؼ ثِ هتحول ارلبم اًتربة ثزای ثْبرُ
 ثِ تحول ثب هزتجظ فیشیَلَصیىی وبرّبی ٍ عبس ثْتز زرن
. ثبؽس هفیس ثغیبر تَاًس هی رَ زر زیزرط عزهبی تٌؼ

 زاری هؼٌی اذتلاف ثزرعی هَرز ّبی هحیظ ثیي چٌیي نّ
 اوخز ثزای ًیش هحیظ زر رلن هتمبثل احز ٍ. گززیس هؾبّسُ
 .ؽس زار  هؼٌی ففبت

 صًتیىی تٌَع ٍرَز ثیبًگز ارلبم ثیي آهبری زار هؼٌی اذتلاف    
 ّبی هىبًیغن احتوبلاً ٍ ارسیبثی هَرز گیبّی هَاز ثیي ثبلا

 اعت زیزرط عزهبی تٌؼ ثِ ٍاوٌؼ زر ّب آى ثیي هتفبٍت
 زر ّبی روؼیت تَلیس ٍ هٌبعت ٍالسیي اًتربة زر تَاًٌس هی وِ

 لزار اعتفبزُ هَرز صًی ّبی هحل یبثی هىبى رْت فزقت حبل
 ثیبًگز هحیظ زر صًَتیپ هتمبثل احز ؽسى زار هؼٌی .گیزًس
 .اعت هرتلف ّبی زرهحیظ ّب صًَتیپ هتفبٍت ّبی پبعد

 
 هثزای ففبت فیشیَلَصی زیزرط ارلبم رَ زر ؽزایظ تٌؼ عزهبی(MS) یي هزثؼبت هیبًگ -1رسٍل 

Table1. Mean squares of barley cultivars under late cold stress for physiological traits 
     هیبًگیي هزثؼبت  

 پزٍلیي وبرتٌَئیس ولزٍفیل ول bولزٍفیل aولزٍفیل زررِ آسازی 
 005/0** 743/7** 058/16** 558/1** 620/7** 3 هحیظ

 ns088/0 ns002/0 ns098/0 ns034/0 *00014/0 8 هحیظ ٍىتىزار زر
 00036/0** 768/0** 398/3** 377/0** 748/1** 19 صًَتیپ

 00038/0** 207/0** 246/1** 113/0** 705/0** 57 صًَتیپ زر هحیظ
 000069/0 052/0 332/0 014/0 263/0 152 ذغب

 3/1 83/9 43/8 79/9 12/9  )%( ییزاتضزیت تغ
**، * ٍ ns:  زاری ٍ ػسم هؼٌی %5% ٍ 1زاری زر عغح احتوبل  ثِ تزتیت هؼٌی 
 
وٌٌسُ  ز هتمبثل ًؾبى زاز وِ ارلبم تحولهمبیغِ هیبًگیي اح    

تزی ثزذَرزار   ّبی گیبّی ٍ پزٍلیي ثیؼ عزهب اس هیشاى رًگیشُ
یَعف ٍ ًیه زارای تحول  . ثز ایي اعبط، ارلبم رلگِ،ّغتٌس

س، ذبتن ٍ ٍالفزز حغبعیت تز ٍ زر همبثل ارلبم ًیوزٍ ثیؼ
ثزای ففت  .(2 )رسٍلًغجت ثِ عزهب زاؽتٌس  یتزثیؾ

 زر وبّؼ ثِ رٍ رًٍس یه زهب وبّؼ ثب ّبی گیبّی رًگیشُ
 اهز ایي. ؽس  هؾبّسُ زیسُ، عزهب ثزي ّبی ولزٍفیل همسار

 وبّؼ اس رلَگیزی ٍ حفؼ لسرت زر تفبٍت زلیل ثِ احتوبلاً
 زهب، وبّؼ ثب وِ ثبؽس هی ثزي ّبی علَل ًغجی آة همسار
 زر ولزٍفیل هیشاى ٍ ثزي ّبی علَل ًغجی آة همسار
 وِ رعس هی ًظز ثِ. یبثس هی افشایؼ تسریذ ثِ ثزي ّبی علَل
 ّبی رًگیشُ هیشاى افشایؼ ثب وِ -ºC2 زهبی زر عزهب تحول
 هرتلف ػَاهل اس ای هزوَػِ اس ًبؽی ؽَز هی هؾبّسُ گیبّی
 ًوَی ّبی صى وٌٌسُ تٌظین ًمؼ اس هتأحز احتوبلاً وِ اعت
 زر عزهب ثِ تحول افشایؼ ثبػج وِ اعت عبسی ثْبرُ ًظیز
 گزفت، اًزبم عبسی ثْبرُ رٍی وِ ای هغبلؼِ زر. ؽَز هی گیبُ

 ػلت  ثِ زاؽتٌس عبسی ثْبرُ زٍرُ ثِ تزیثیؾ ًیبس وِ ارلبهی
 ّبی صى ٍ زارًس لزار رٍیؾی فبس زر تزی ثیؼ زٍرُ وِ ایي

 ثِ تحول ؽًَس هی ثیبى رٍیؾی هزحلِ زر عزهب ثِ هزثَط
 همسار تَاًس هی ثِ تٌؼ هتحول نارلا (.19) یبثس افشایؼ هی

 زفبػی هىبًیغن اس اعتفبزُ ثبٍ  وززُ حفؼ را ذَز فیلٍولز

 اًَاع هٌفی احزاتٍ  تَلیس اس حغبط ارلبم ثِ ًغجت یثْتز
(ROS )فتَعٌتش زاؽتي ثبٍ  وززُ یرلَگیز فؼبل اوغیضى  ٍ

 ؽَز عزهب تٌؼ ثِ ًغجت تحول افشایؼ ثبػج ثیؾتز یصاًز
ثَز فَرت  احز تٌؼ عزهبی ثْبرُ ثز هیشاى پزٍلیي ثسیي (.10)

 اس ارلبم پزٍلیي همبزیز تغییزات تٌؼ، عغَح اػوبل اس ثؼس وِ
 ٍ زًُجَ ثزذَرزار حبثتی رًٍس اس -ºC2 عزف ثِ ؽبّس عغح

 عغح زر پزٍلیي هیشاى ثبلاتزیي عَرولی ثِ. ؽتزا ًَعبى
 هیشاى تزیي ون ٍ رلگِ رلن ثِ هزثَط -ºC2 تٌؼ زهبی

 ثبؽس هی ًیوزٍس رلن ثِ هزثَط تٌؼ عغح ایي زر پزٍلیي
 ارلبم ػٌَاى  ثِ تَاى هی ارلبم ایي اس ثٌبثزایي. (2 )رسٍل
 عزهبی تٌؼ احز زر پزٍلیي ففت ثزای حغبط ٍ هتحول
 پزٍلیي تزوغّبی ثغیبری زر راثغِ ثب  گشارػ. ثزز ًبم زیزرط

 لجیل اس هحیغی هتٌَع ّبی تٌؼ ثِ پبعد زر گیبّبى زر
 ىًؾب ّؼّبٍپض(. 31) ٍرَز زارز ثبلا زهبی ٍ عزهب ذؾىی،

آة  تٌؼ عیلٍِ ثِ عبًیآ ثِ تئیيٍپز عٌتش وِ ّسزهی
س ا یىی .ززهیگز تغزیغ تئیيٍپز لیشرٍّیس لیٍ ُؽس یرلَگیز

 ثؼس. هیثبؽس لیيٍپز یسآهی زثَرَ لیشرٍّیس یياس ا وِ ازیهَ
 ىًؾب عزیؼی وبّؼ ،لیيٍپز یبفتِ یؼافشا غلظت ،تٌؼاس 
 ،تٌؼ ىپبیباس  ثؼس .هییبثس یؼافشا هًَینآ غلظتٍ  ّسزهی
 یعزهب تٌؼ ثِ ملبار زذَ هیٌیآ ٍُگز وزثي چزذِزر  لیيٍپز
 (.3زارز ) زرٍَ رُثْب
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 عغح تٌؼ زهبیی  چْبررلن هَرز هغبلؼِ ثز اعبط ففبت هرتلف زر  20هیبًگیي  همبیغِ -2رسٍل 
Table2. Mean comparison of 20 studied cultivars based on different traits in four temperature stress levels 

μg.mlپزٍلیي ) (mg.g-1وبرتٌَئیس ) (mg.g-1ولزٍفیل ول ) b (mg.g-1)ولزٍفیل  a (mg.g-1)ولزٍفیل  ففبت
-1) 

 (Cº8)+ (Cº2)+ (Cº0) (Cº2-) (Cº8+) (Cº2+) (Cº0) (Cº2-) (Cº8+) (Cº2+) (Cº0) (Cº2-) (Cº8+) (Cº2+) (Cº0) (Cº2-) (Cº8+) (Cº2+) (Cº0) (Cº2-) 
 7451/0 7207/0 7498/0 743/0 6496/1 0839/3 1679/3 7318/2 6762/6 2296/8 5194/7 0894/7 2911/1 8194/1 3673/1 342/1 3851/5 4102/6 1521/6 7474/5 ثْوي
 753/0 7214/0 7542/0 7435/0 9737/1 7347/2 3738/2 1796/2 7582/6 7287/7 3388/9 2276/7 2113/1 5289/1 8742/1 3542/1 5469/5 1998/6 4646/7 8735/5 03ریحبى

 7615/0 7254/0 754/0 7622/0 3284/1 6564/2 7635/1 7252/1 846/5 8299/6 279/5 2714/6 8848/0 2507/1 8613/0 0165/1 9612/4 5792/5 4177/4 2549/5 ٍالفزز
 7695/0 7377/0 7565/0 7462/0 696/1 5243/2 1528/2 8671/1 0768/6 0322/8 6014/6 3174/6 9727/0 63/1 1323/1 0319/1 1042/5 4022/6 4691/5 2855/5 رلگِ
 7633/0 7507/0 7471/0 7413/0 0013/2 6843/2 6701/2 4814/2 1379/6 9378/7 3991/6 5488/6 0077/1 5458/1 0568/1 2209/1 1303/5 3919/6 3423/5 328/5 فحزا

 7509/0 7537/0 7568/0 7237/0 6522/1 4926/2 6231/2 5724/2 5862/6 0949/7 3067/6 1076/7 0532/1 2039/1 1627/1 1961/1 5331/5 891/5 144/5 9115/5 گَّزاى
 7367/0 7364/0 7536/0 7305/0 4223/1 1376/2 549/2 5468/1 4176/5 731/7 0801/8 6217/5 8168/0 5114/1 5684/1 8925/0 6008/4 2196/6 5117/6 7292/4 سررَ
 7572/0 7532/0 738/0 7735/0 8404/1 3936/2 4269/2 3093/2 2444/7 6903/6 5582/6 4656/7 6219/1 1794/1 2222/1 697/1 6225/5 5109/5 336/5 7686/5 یَعف
 7591/0 7449/0 7641/0 7137/0 1524/2 6383/2 6262/2 3418/2 8376/5 6972/6 3061/7 1937/6 8233/0 2097/1 3183/1 9136/0 0143/5 4875/5 9878/5 2801/5 سّه
 7427/0 7232/0 7515/0 7468/0 761/1 7151/2 5794/2 4064/2 5902/6 1972/7 1543/7 4925/7 2314/1 6917/1 4491/1 3191/1 3588/5 5056/5 7052/5 1734/6 زؽت

 7579/0 7438/0 7519/0 7418/0 1244/2 108/3 8002/2 6367/2 1782/7 1858/8 759/7 4467/7 1227/1 7395/1 473/1 2818/1 0555/6 4463/6 2861/6 1649/6 30فزز
 7389/0 7496/0 7515/0 7398/0 6557/1 8542/2 9669/1 752/1 793/4 833/7 7795/6 9293/4 5862/0 3515/1 0.519/1 6636/0 2069/4 4815/6 7276/5 2657/4 ذبتن
 7428/0 7164/0 7505/0 7519/0 2536/2 8333/2 6644/1 4791/2 9568/6 9771/7 7143/5 1362/7 3695/1 4339/1 0671/1 3989/1 5873/5 5432/6 6473/4 7373/5 رٌَة
 7592/0 7322/0 7645/0 7423/0 6477/1 6451/2 6067/2 0859/3 7931/6 3048/7 2627/7 787/7 1823/1 1653/1 3056/1 3936/1 6108/5 1394/6 9572/5 3934/6 ًقزت

 7596/0 7391/0 7614/0 7349/0 856/1 6084/2 0657/2 0196/2 2381/5 5334/6 7722/5 4926/5 7695/0 1473/1 0221/1 8338/0 4686/4 3861/5 7502/4 6588/4 رخ ثِ
 7618/0 7339/0 7508/0 7355/0 9499/1 2674/2 6518/2 2846/2 5232/5 1176/7 6098/6 5459/5 8132/0 5372/1 0573/1 8795/0 71/4 5804/5 5524/5 6665/4 ریحبى
 7667/0 7435/0 7648/0 7462/0 2213/2 9479/2 1823/3 8087/2 8067/6 4376/7 6865/7 0993/7 1137/1 4129/1 4128/1 2413/1 6929/5 0247/6 2736/6 858/5 وَیز
 7315/0 7385/0 7485/0 7338/0 8736/1 9389/2 4013/2 1478/2 6822/5 0959/7 1066/8 059/6 8422/0 13/1 3956/1 961/0 84/4 9659/5 7109/6 098/5 ًیوزٍس
 7681/0 7205/0 7643/0 7539/0 5696/1 5162/2 4843/2 1382/2 9294/6 096/7 4135/7 5577/7 205/1 1968/1 312/1 4531/1 7244/5 8992/5 1014/6 1045/6 هبوَیی
 745/0 7418/0 7651/0 7379/0 3402/2 1753/3 6269/2 5672/2 653/5 1104/8 6996/6 236/6 694/0 45/1 1341/1 8014/0 959/4 6604/6 5655/5 4346/5 ًیه

LSD 5% 244/0 056/0 274/0 109/0 0046/0 
LSD 1% 185/0 043/0 208/0 083/0 0035/0 
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 ای تجسیِ خَؼِ
ٍ ثب اعتفبزُ اس  "ٍارز"ای ثزاعبط رٍػ  تزشیِ ذَؽِ    

ضزیت هزثغ فبفلِ اللیسعی ٍ ثز اعبط ففبت هَرز هغبلؼِ 
( اًزبم ؽس.  -Cº2زر زٍ عغح زهبیی )ؽبّس ٍ تٌؼ ؽسیس 
زهبیی ؽبّس زر پٌذ ثز ایي اعبط ارلبم هَرز ثزرعی زر عغح 

ّب اس ًظز  گزٍُ لزار گزفتٌس. ثِ هٌظَر همبیغِ هیبًگیي گزٍُ
گیزی ؽسُ، تزشیِ ٍاریبًظ چٌس هتغیزُ ثز پبیِ  ففبت اًساسُ

ّبی هوىي  عزح وبهلاً تقبزفی ًبهتؼبزل ثزای ولیِ گزٍُ
ّب ثِ ػٌَاى تیوبر ٍ ارلبم زرٍى  وِ گزٍُ اًزبم ؽس ثِ عَری

زار زر ًظز گزفتِ ؽسًس. ًتبیذ تزشیِ ػٌَاى تى ّب ثِ گزٍُ
ّب اس  ( ثیي گزٍُ>001/0pزار ) تزیي اذتلاف هؼٌی ثیبًگز ثیؼ

چٌیي اس تبثغ تؾریـ  ًظز ثزذی ففبت هَرز ثزرعی ثَز. ّن
ًیش ثزای تؼییي فحت هحل ثزػ اعتفبزُ ؽس. زر تزشیِ 

گزٍُ  پٌذ ، ارلبم زر(+C°8) ای ثزای عغح زهبیی ؽبّس ذَؽِ
همسار پزٍلیي گزٍُ عَم، ثزای  اًس وِ ثزای تَسیغ ؽسُ

، ولزٍفیل ول ٍ وبرتٌَئیس گزٍُ چْبرم ٍ ثزای aولزٍفیل
 )ؽىل اًس گزٍُ پٌزن ثبلاتزیي همسار را احزاس ًوَزُ bولزٍفیل

1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+( ثزای ففبت C°8)تحت ؽزایظ ؽبّس  Wardرلن رَ سراػی ثز هجٌبی رٍػ  20 ای زًسرٍگزام حبفل اس تزشیِ ذَؽِ -1 ؽىل
 فیشیَلَصیىی

Figure1. Dendrogram obtained from cluster analysis of 20 barley cultivars based on Ward method under control 
conditions (+8℃) for physiological traits. 

 
ؽَز وِ زر گزٍُ چْبرم، ارلبهی  ثز ایي اعبط هؾبّسُ هی    

، ولزٍفیل ول ٍ aثزای ففبت ولزٍفیل لبثل ؽٌبعبیی ّغتٌس
زٌّس ٍ لغؼبً زر ثؼضی  وبرتٌَئیس ٍضؼیت ثْتزی را ًؾبى هی

ًضازی وِ ثب ثزرعی ارشای ولزٍفیل اًزبم  ّبی ثِ اس ثزًبهِ
زاری  زر ذقَؿ هؼٌی. ؽَز، وبًسیسّبی هغلَثی ذَاٌّس ثَز

یه ففت زر تزشیِ ٍاریبًظ زر یه عغح زهبیی ٍ ػسم 
ح زهبیی زیگز، زر ٍالغ ؽزایظ هحیغی زاری زر عغ هؼٌی

 ًىتِ . تَاًس غیزػبزی تلمی ؽَز زذبلت زارًس ٍ ایي اهز ًوی
 

رساعبسی "زاری یه ففت هٌزز ثِ  زٍم، آى اعت وِ هؼٌی
ؽَز ٍلی ایي ثساى هؼٌی ًیغت وِ  هی "ّب هغلَة گزٍُ

ّب زر  اًس ًتَاى اس آى ًؾسُ زار هَارزی اس ففبت وِ هؼٌی
ًضازی اعتفبزُ وزز. ًوَزار  ّبی ثِ ثزای ثزًبهِ ّب ثززاری ثْزُ

 (-C°2) ای ثزای آذزیي عغح تٌؼ هزثَط ثِ تزشیِ ذَؽِ
ٍ  b، ولزٍفیلaزٌّس وِ ففبت پزٍلیي، ولزٍفیل ًؾبى هی

گزٍُ تؾىیل یبفتِ زر عغح  پٌذ اًس ولزٍفیل ول تَاًغتِ
 .(2 تزی همبیغِ وٌٌس )ؽىل تٌؼ آذز را ثب زلت ثیؼ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ثزای ففبت فیشیَلَصیىی-C°2تحت ؽزایظ تٌؼ ؽسیس ) Wardرلن رَ سراػی ثز هجٌبی رٍػ  20 ای زًسرٍگزام حبفل اس تزشیِ ذَؽِ -2 ؽىل
Figure2. Dendrogram obtained from cluster analysis of 20 barley cultivars based on Ward method under severe 

stress conditions (-2℃) for physiological traits 
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 204...... ................................................................................... ثب اعتفبزُ اس ًؾبًگز ریشهبَّارُ( .Hordeum vulgare L) هغبلؼِ تٌَع صًتیىی ثزذی ارلبم رَ

 
ای زر زهبی  هغلَة زر ثرؼ تزشیِ ذَؽِ ارلبم ثزرعی     

زّس وِ ففت پزٍلیي وِ زر گزٍُ  ، ًؾبى هی(-C°2) تٌؼ
اعت، ؽبهل  عَم ثبلاتزیي همسار را ثِ ذَز اذتقبؿ زازُ 

وِ ثبلاتزیي هیشاى ایي  (رلگِ، وَیز ٍ سّه)  ارلبهی اعت
تأییسی ثز فحت ًتبیذ لجلی  تَاًس وِ هیزارًس ففبت را 

 فزم ولزٍفیل عِ ّبی گیبّی ؽبهل ثزای رًگیشُ.ثبؽس
گزٍُ زٍم ؽبهل  (ٍ ولزٍفیل ول b، ولزٍفیلaولزٍفیل)

وِ  30وِ ارلبم یَعف ٍ فزز ثَزثبلاتزیي هیشاى ایي ففبت 
، زر ایي ؽتٌستزیي هیشاى ایي ففبت را زاثیؾزر ًتبیذ لجل 

  گزٍُ ربی زارًس.

 رفت آى تَاًغتٌس 12رفت ًؾبًگز ریشهبَّارُ،  14 اس ثیي    
، وٌٌس لبثل اهتیبسزّی را ایزبزٍ ل الگَی ًَاری چٌسؽى

رلن رَ سراػی اعتفبزُ  20 رٍی رْت ارسیبثی تٌَع هَلىَلی
رْت تؼییي هیشاى  PCRپظ اس اًزبم ٍاوٌؼ . گززیس

 ثز رٍی صل هتبفَر PCRچٌسؽىلی ٍ هیشاى تٌَع، هحقَل 
رگذاری ؽس ٍ زر ًْبیت اهتیبسزّی ففز ٍ یه ثب% 3 آگبرس -

ّبی ّز لَوَط هبروزی  ثِ تزتیت ثِ غیبة ٍ حضَر آلل
آلل زر ثزرعی حبضز ثِ ووه  29 تؼساز. تؼلك گزفت

 .(3)رسٍل  هبَّارُ تىخیز ؽسًس آغبسگزّبی ریش

  
 رَ رلن 20 ثزای  SSRهىبى وزٍهَسٍهی، تؼساز آلل ٍ هحتَای اعلاػبت چٌسؽىلی ًؾبًگزّبی  -3رسٍل

Table3. Chromosomal location, number of alleles and polymorphism information content of SSR markers for 20 
barley cultivars 

هحسٍزُ اًساسُ 
 (bp) ّب ثبًس

فزاٍاًی آلل  تؼساز آلل هَحز
 رایذ

هحتَای اعلاػبت 
 تؼساز آلل ؽبذـ ؽبًَى چٌسؽىلی

هىبى 
 ًگزًؾب وزٍهَسٍهی

270-226  8236/1  6/0  45/0  64/0  2 7H Bmag0120 

188-112  95165/1  55/0  4875/0  68/0  2 3H Bmag0603 

230-158  2632/1  85/0  255/0  35/0  3 3H Bmag0006 

184-172  3423/1  85/0  255/0  42/0  1 5H EBmac0684 

240-196  6647/1  6./0  3917/0  58/0  3 6H EBmac0602 

172-150  1625/1  9/0  18/0  26/0  2 1H HVM20 

185-151  9802/1  45/0  495/0  69/0  1 7H Bmag0189 

170-120  7571/1  45/0  4275/0  62/0  4 4H EBmac0679 

230-140  7551/1  5/0  41/0  6/0  3 2H Bmac0518 

160-138  58407/1  85/0  45/0  49/0  3 4H EBmac0775 

168-130  74907/1  7/0  425/0  61/0  3 5H Bmag0337 

150-135  66205/1  3/0  4/0  59/0  2 4H Bmag0375 

- 64/1  63/0  38/0  54/0  42/2  هیبًگیي - 

 
 ًتایج بخػ هَلکَلی

 اسای ّز لَوَط ّبی هؾبّسُ ؽسُ ثِ  هیبًگیي ول آلل    
ّبی  ثِ زعت آهس، وِ ثیبًگز وبرا ثَزى ًؾبًگز 42/2

ثیؾتزیي تؼسازآلل، هزثَط ثِ ربیگبُ  اعت.ریشهبَّارُ 
EBmac0679 آلل ٍ ووتزیي تؼساز آلل هزثَط  چْبر ٍ ثزاثز
آلل  یه ثب EBmac0684  ٍBmag0189ثِ ًؾبًگزّبی 

اعت وِ  ؽبذقی( PIC) هحتَای اعلاػبت چٌسؽىلی. ثَز
تَاى ثِ ارسػ یه ًؾبًگز ثزای ًؾبى زازى  ٍعیلِ آى هی ثِ

یىی اس هؼیبرّبی  PIC. چٌسؽىلی زرٍى روؼیت پی ثزز
ارسیبثی لسرت توبیش ًؾبًگزّب ثَزُ ٍ هؼیبر زلیمی اعت وِ 

هتَعظ (. 6) وٌس هیهغتمل اس تؼساز ًوًَِ هَرزهغبلؼِ ػول 
PIC تزیي  ثیؼ. ثَز 38/0 رفت ًؾبًگز 12 ثسعت آهسُ ثزای

ٍ  495/0ثب همسار  Bmag0189ثِ ًؾبًگز  PICهمسار 
 18/0 ثب هیشاى Hvm20تزیي هیشاى آى هزثَط ثِ ًؾبًگز  ون

تَاى ثیبى وزز وِ  زر ًْبیت هی .(3 رسٍل) تؼلك زاؽت
هحتَای  ثب زاؽتي ثیؾتزیي هیشاى Bmag0189ًؾبًگز 

ػٌَاى ثْتزیي ًؾبًگز  اعلاػبت چٌسؽىلی زر ایي هغبلؼِ ثِ
ایي زر حبلیغت وِ . رْت آًبلیش تٌَع صًتیىی ؽٌبعبیی ؽس

تزیي همسار ؽبذـ چٌسؽىلی، تَاًبیی  ثب ون Hvm20ًؾبًگز 
 زر پضٍّؾی ثبهغبلؼِ. رساعبسی ارلبم را ثب زلت ثبلا ًساؽت

رفت ًؾبًگز  15 اسًوًَِ رَ ثَهی ٍ سراػی ثب اعتفبزُ  14
SSR هیبًگیي ،PIC 87/2 ٍ 53/0 ٍ تؼساز آلل را ثِ تزتیت 

 رلن رَ ثزاعبط 35 ّوچٌیي زر ثزرعی (.14)زعت آٍرزًس  ثِ

 آلل چٌسؽىل ثب هیبًگیي 268 رفت آغبسگز ریشهبَّارُ، 44
زر  PICوِ هتَعظ . ثِ اسای ّز ربیگبُ تىخیز وززًس 44/7

اس عزف زیگز ؽبذـ ؽبًَى  (.9) ثَز 34/0 ایي ثزرعی ثزاثز
هؼیبر هْن زیگزی ثزای ارسیبثی وبرایی ًؾبًگز ٍ تؼییي 

ثزآٍرز ؽس ٍ  54/0 ؽبذـ ؽبًَى هیبًگیي. اعتچٌسؽىلی 
 Bmag0198ثِ ًؾبًگز  تزیي همسار آى تزیي ٍ ون ثیؼ

(69/0 ) ٍHvm20 (26/0تؼلك زاؽت. اس ایي رٍ هی )  تَاى
ثبؽس، تٌَع صًتیىی تز  ثیؼزریبفت وِ ّز چِ ؽبذـ ؽبًَى 

زاهٌِ  ؽَز. ثبلاتزی زر ثیي ارلبم هَرز ثزرعی هؾبّسُ هی
ثزای  98/1 تب Hvm20ثزای ًؾبًگز 16/1 تؼساز آلل هَحز اس

 ثزاثز هیبًگیي تؼساز آلل هَحز .هتغیز ثَز Bmag0189ًؾبًگز 
زٌّسُ حضَر تؼساز  تؼساز آلل هَحز ًؾبى. ثزآٍرز ؽس 64/1
ٌس زر یه هىبى صًی زر روؼیت تَاً ّبیی اعت وِ هی آلل

تؼساز آلل هَحز اس هحبعجِ تؼساز آلل ٍ . ٍرَز زاؽتِ ثبؽٌس
ای ثز رٍی گیبُ رَ  زر هغبلؼِ آیس. زعت هی  ّب ثِ فزاٍاًی آى

هتؼلك ثِ ًؾبًگز  79/10 تزیي تؼساز آلل هَحز ثب همسار ثیؼ
Bmac0323 تزیي تؼساز آلل هَحز هزثَط ثِ ًؾبًگز  ٍ ون
GBM1176  زر ایي  (.17) ثزآٍرز گززیس 44/1 همسارثب

تزیي فزاٍاًی را ثیي  هغبلؼِ فزاٍاًی آلل رایذ )آللی وِ ثیؼ
 9/0تب ( Bmag0375) 3/0 ّبی یه ربیگبُ زارز(، اس آلل

(Hvm20 )همبیغِ زٍ پبراهتز . هتفبٍت ثَز 63/0 ثب هیبًگیي
PIC ُّبی ریشهبَّارُ ًؾبى زاز  ٍ فزاٍاًی آلل رایذ زر ربیگب

تزی  ثبلا، فزاٍاًی آلل رایذ ون PICِ ًؾبًگزّبیی ثب و
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 205........ .............................................................................................................. 1399 تبثغتبى/ 34پضٍّؾٌبهِ افلاح گیبّبى سراػی/ عبل زٍاسزّن/ ؽوبرُ 

تز لسرت  ّبیی ثب فزاٍاًی آلل رایذ ون ثٌبثزایي ربیگبُ. زاؽتٌس
زر ثزرعی فَرت گزفتِ ثزای . تزی ذَاٌّس زاؽت توبیش ثیؼ

ثزای ًؾبًگز  13/0ؽبذـ فزاٍاًی آلل رایذ ووتزیي هیشاى 
Hvm20 ثزای ًؾبًگز  53/0 ٍ ثیؾتزیي همسار آىHvm14 

زر تحمیمی . ثَز 31/0 ثزآٍرز ؽس وِ زارای هیبًگیي ثب همسار
رایذ زر آغبسگزّبی هَرز ثزرعی زر   زیگز فزاٍاًی آلل

ثزای  Ebmac0788 ٍ 97/0ثزای آغبسگز  13/0 هحسٍزُ
  (.28)زعت آهس   ثِ 56/0 ثب هیبًگیي GBM1411آغبسگز 

 ای هَلکَلی تجسیِ خَؼِ
ثب اعتفبزُ  1ضزیت تؾبثِ زایظ ای ثز هجٌبی تزشیِ ذَؽِ    

افشار  وبرگیزی ًزم رلن ثب ثِ 20 ثزای UPGMAاس الگَریتن 
NTSYS pc ver. 2.02 ثٌسی گزٍُتزعین . اًزبم گزفت 

گزٍُ  چْبر ، ارلبم را زرSSRّبی  ثز اعبط زازُ ارلبم
، فحزا، سّه، زؽت، 03ارلبم ثْوي، ریحبى) ثٌسی وزز عجمِ

ًیه ٍ ًیوزٍس زر گزٍُ اٍل، ارلبم  ذبتن، رٌَة، ریحبى، وَیز،
َم، ارلبم گَّزاى، سررَ، عٍالفزز، رلگِ ٍ هبوَیی زر گزٍُ 

ثِ تٌْبیی رخ  ٍم ٍ رلن ثِز، ًقزت زر گزٍُ 30یَعف، فزز
رخ اس لحبػ ًؾبًگزّبی  رلن ثِ. (3 )ؽىل (زر گزٍُ چْبرم

اس عزفی . تزی ثب ثمیِ ارلبم زاؽتثیؾهَرز ثزرعی تفبٍت 
وِ زر یه گزٍُ ولاعتزی لزار زارًس ؽجبّت ّبیی  صًَتیپ

عَرولی ؽجبّت صًتیىی ایي  ثِ .صًتیىی ثیؾتزی ثبّن زاؽتٌس
وِ  ثبؽسایي  ثیبًگزتَاًس  ارلبم وِ زر یه گزٍُ لزار زارًس، هی

ثِ احتوبل سیبز تحت تأحیز ؽزایظ آة ٍ َّایی هؾبثِ، 
ق ّب اتفب زر عَل عبلیبى سیبز زر آى یتغییزات صًتیىی هؾبثْ

عَر ًغجی تغبثك ذَثی ثب  زًسرٍگزام حبفل ثِ. افتبزُ اعت
ای ٍ تیپ رؽسی زر ارلبم هَرز ثزرعی  اعلاػبت ؽززُ

تَاى  زاؽت، اهب لزار ًگزفتي ثزذی ارلبم زر وٌبر ّن را هی
ًبؽی اس ػسم پَؽؼ وبهل صًَم تَعظ ًؾبًگزّبی هَرز 

ر هغبلؼِ ٍ تؼلك هىبى ریشهبَّارُ ثِ ثرؼ غیزوسؽًَسُ وِ ز
ثزٍس ففبت ًمؼ ًسارًس، زاًغت. تَرِ ثِ ایي هغألِ هْن 

ثٌسی حبفل اس ًؾبًگزّبی هَلىَلی ٍ  اعت وِ اگز ثیي زعتِ
ففبت سراػی ّوبٌّگی ٍرَز ًساؽتِ ثبؽس، ایزازی ثِ 

چزا . ؽَز ّبی هَلىَلی ٍارز ًوی زًسرٍگزام حبفل اس آسهبیؼ
ّغتٌس  پذیزی ثغیبر پبییٌی ثزذَرزار وِ ففبت ووی اس تَارث

 ّغتٌسٍ هحقَل احز ول صًَم ثِ ّوزاُ تأحیز هحیظ 
ثِ زلیل تؼساز  SSRوِ ًؾبًگزّبی هَلىَلی هبًٌس  زرحبلی

هحسٍز آغبسگز، ثرؼ وَچىی اس صًَم را هَرز ارسیبثی لزار 
تٌَع صًتیىی هَرَز ای  زر هغبلؼِزر ایي راعتب،  (.29) زّس هی
ّبی ذبلـ  یيّبی ثَهی، لا صًَتیپ) گزٍُ صًَتیپ رَ عِ زر

رفت آغبسگز  30 ثب هٌؾأ تزویِ ثب اعتفبزُ اس( ٍ ارلبم تزبری
آلل  70 ثب اعتفبزُ اس. گزفتریشهبَّارُ هَرز ثزرعی لزار 

ارلبم تزبری، . ّب ثِ پٌذ گزٍُ تمغین ؽسًس تَلیس ؽسُ صًَتیپ
 یه صًَتیپ ثَهی ٍ یه لایي ذبلـ زر یه گزٍُ ٍ ثمیِ

 .(15ُ ثبلیوبًسُ لزار گزفتٌس )گزٍ چْبر ّبی ثَهی زر صًَتیپ
 2تجسیِ ارتباطی

 ّب هٌظَر تؼییي ارتجبط ثیي ففبت فیشیَلَصیىی ثب زازُ  ثِ    
 ثغَر هَلىَلی زر ارلبم هَرزًظز ٍ ؽٌبعبیی ًؾبًگزّبیی وِ

زارًس، اس رٍػ رگزعیَى گبم  ّوجغتگیثبلمَُ ثب ایي ففبت 
 زار تجبط هؼٌیًتبیذ حبفل اس رگزعیَى، ار .ثِ گبم اعتفبزُ ؽس

، Bmag0006، Bmag0375 ،EBmac0775 ًؾبًگز ؽؼ

EBmac0602 ،EBmac0679 ٍ Hvm20  ففت زٍرا ثب 
 ؽؼ زار زر ؽزایظ ؽبّس، ارتجبط هؼٌی( وبرتٌَئیس ٍ پزٍلیي)

، Bmag0006 ،Bmag0375 ،Bmag0603ًؾبًگز 
Bmag0337 ،Bmac0518  ٍEBmac0602  ففت زر  زٍرا ثب

، Bmac0518ًؾبًگز  ؽؼ زار ط هؼٌی، ارتجبC°2ؽزایظ تٌؼ 
Bmag0337 ،EBmac0602 ،Bmag0375 ، EBmac0679 ٍ

EBmac0684  ففت هَرز ثزرعی زر ؽزایظ  چْبررا ثبC°0 
ًؾبًگز چْبر  زار ٍ ارتجبط هؼٌیگزاز( )ففز زررِ عبًتی

Bmag0375 ،Bmag0337 ،Bmag0006  ٍBmag0120  را ثب
. زر (4 رسٍل) ًؾبى زازًس -C°2ففت زر زهبی تٌؼ  زٍ

تزیي ثیؾعغح زهبیی ؽبّس ثزای توبهی ففبت هذوَر، 
 37/0ثِ هیشاى  Bmag0375ضزیت تجییي هزثَط ثِ ًؾبًگز 

تزیي ثیؾ( ºC2) زر عغح زٍم زهبیی .ثزای ففت پزٍلیي ثَز
ثزای ففت  Bmag0337هزثَط ًؾبًگز  (43/0) ضزیت تجییي

 ºC0ثزای عغح زهبیی . زعت آهس فیشیَلَصیه پزٍلیي ثِ
ثِ ًؾبًگز  29/0 تزیي ضزیت تجییي ثِ هیشاى ثیؼ

Bmac0518 ولزٍفیل ٍ a  تؼلك زاؽت ٍ زر آذزیي عغح
ثیؾتزیي ضزیت تجییي زر ثیي ًؾبًگزّبی ( -ºC2) زهبیی
ٍ ففت وبرتٌَئیس  Bmag0375ثرؼ هزثَط ثِ ًؾبًگز  آگبّی

رًٍس ٍرَز  4ثز عجك رسٍل  .ثزآٍرز ؽس 44/0 ثب هیشاى
 .ففبت هَرز ثزرعی حبون اعت ری زر ثیيًؾبًگزّبی تىزا
ّبی هؾبثِ آى اعت وِ ثِ ّوزاُ ربیگبُ  هفَْم ؽٌبعبیی

هحقَل ثیبى آى زر  ًؾبًگزی هزثَط، آللی ٍرَز زارز وِ
زر ثیبى  .1(پلیَتزٍپیه احزات) عٌتش ففبت هذوَر زذبلت زارز

ّبی هتفبٍت را زر پیَعتگی  تَاى ٍرَز آلل زیگز حتی هی
ّبی ًؾبًگزی زر ًظز گزفت وِ ّز وسام ُ ؽسیس ثب ربیگب

ًىتِ . عَر هغتمل زر عٌتش ّز یه اس ایي ففبت هؤحزًس ثِ
زیگزی وِ اس ٍرَز ًؾبًگزّبی حبٍی اعلاػبت ثِ اسای ّز 

آى اعت  گززز عغح زهبیی تٌؼ اعتٌجبط هی چْبر ففت زر
وِ ففت پزٍلیي ثب تَرِ ثِ تغییزات زهب، اس ٍرَز یه یب چٌس 

ثزز. ًىتِ لبثل هلاحظِ  ؼ ثمبی ذَز ثْزُ هیآلل ثزای حف
زیگز آى اعت وِ گبّی یه ًؾبًگز ثِ اسای زٍ عغح زهبیی 
. زر ذقَؿ وٌتزل یه ففت، حضَرػ احجبت ؽسُ اعت

زّس وِ ثب تغییز زهب، ثیبى آلل حبضز زر  ایي ٍضؼیت ًؾبى هی
 Bmag0375ربیگبُ ًؾبًگزی هتَلف ًگززیسُ اعت )حضَر 

زر  EBmac0602، ًؾبًگز -C°2+  ٍC°2زر عغح ؽبّس، 
+ ٍ C°2زر عغَح  C°2 ،+Bmag0006 عغَح ؽبّس ٍ

C°2- زر هَرز ربیگبُ ًؾبًگزی  (.ثزای ففت پزٍلیي
Bmag0006  ًىتِ لبثل تَرِ آى اعت وِ ایي ربیگبُ ّن

وِ  حضَر ذَز را زر پزٍلیي ٍ ّن زر وبرتٌَئیس ثزٍس زاز
ٍ آلل هرتلف زر احتوبلاً ثتَاى زر ایي ذقَؿ یب اس حضَر ز

ایي ربیگبُ ٍ یب اس احزات پلیَتزٍپیه یه آلل هَرَز زر 
. ربیگبُ اذیز ثزای تَریِ ایي حضَر هؾتزن اعتفبزُ ًوَز

عَرولی، زرهَرز ًؾبًگزّبیی وِ ثب ثیؼ اس یه ففت  ثِ
تَاى زریبفت وِ ایي ففبت یب  ارتجبط ًؾبى زازًس، هی

فَرت  وبلاً ثِ پیَعتگی ثبلایی ثب ّوسیگز زارًس ٍ یب احت
. ّبی وزٍهَسٍهی هغتمز ّغتٌس ّبی چٌساحزُ زر هىبى صى

ثزای اعویٌبى اس ٍرَز ارتجبط پیَعتگی ثیي ًؾبًگزّب ٍ 
ّبی زر حبل تفزق  ففبت هرتلف سراػی ًیبس ثِ تْیِ روؼیت

F2 ،3هبًٌس 
RIL ّبی ایٌجزز ًَتزویت( ٍ )لایي DH

4 

1- Dice                          2- Assosiation analysis Dice                         3- Recombinant Inbred Line                      4- Double Haploeid 
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ّبی  ّب ًمؾِ ؼیتثبؽس تب ثز اعبط ایي رو ّبپلَئیس( هی )زاثل

ّبی وٌتزل وٌٌسُ ایي  پیَعتگی تْیِ ٍ عپظ هحل هىبى
ثِ عَرولی  (.8) ّب هؾرـ ؽًَس ففبت ثز رٍی وزٍهَسٍم

زعت آهسُ اس ایي لغوت، هؾبّسُ گززیس  ثب اعتفبزُ اس ًتبیذ ثِ
وِ زر ّز ًبحیِ، ارتجبط تفزق ًؾبًگزّب ثبففبت هرتلفی 

یبًگز ایي اعت وِ زاری ث زار گززیس، وِ ایي هؼٌی هؼٌی
ّبی وٌتزل وٌٌسُ ایي ففبت زر  احتوبلاً ثرؾی اس صى

هزبٍرت ایي ًؾبًگزّب لزار زارز ٍ ثزای ثْجَز ففبت هزثَعِ 
تَاى اس ایي ًؾبًگزّب ثِ هٌظَر اًتربة ثِ ووه ًؾبًگز  هی

ثز اعبط هغبلؼبتی ًؾبًگزّبی هزتجظ ثب سهبى  .اعتفبزُ وزز
 ی زر رَ ثب اعتفبزُ اسّبی هرتلف رؽس گلسّی تحت رصین

ٍ رٍػ تزشیِ ارتجبعی، ؽٌبعبیی گززیس  SSRًؾبًگز  33
(12).

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 UPGMAرلن رَ ثز اعبط ضزیت تؾبثِ زایظ ثِ رٍػ  20 ای ًوَزار تزشیِ ذَؽِ-3ؽىل
Figure 3. Cluster analysis diagram of 20 barley cultivars based on Dice similarity coefficient by UPGMA 

method 
 

 تؼساز ًؾبًگزّبی پیَعتِ ثب ففبت فیشیَلَصیىی ٍ زرفس تغییزات تَریِ ؽسُ ایي ففبت ثِ ووه ًؾبًگزّب -4رسٍل 

Table 4. The number of linkage markers with physiological traits and the percentage of justified changes in 
these traits with the help of marker 

 ففت عغح زهبیی تؼساز ًؾبًگز R2  total R2 max R2 ًؾبًگزّبی هزتجظ

Bmac0518 
Bmag0337 

EBmac0684 
6749/0  2921/0  

2921/0  
4741/0  
6749/0  

 aولزٍفیل  0 3

EBmac0602 1477/0  1477/0  1477/0  bولزٍفیل  0 1 

Bmac0518 
EBmac0684 

4197/0  2221/0  
2221/0  
4197/0  

 ولزٍفیل ول 0 2

Bmag0006 2198/0  2198/0  2198/0  1 8+  

 وبرتٌَئیس

Bmag0006 
Bmag0375 
Bmag0603 
Bmag0337 

8506/0  3867/0  

3867/0  
5658/0  
7396/0  
8506/0  

4 2+  

EBmac0602 
Bmag0375 

EBmac0679 
EBmac0684 

7495/0  2765/0  

2765/0  
5161/0  
6657/0  
7495/0  

4 0 

Bmag0375 
Bmag0120 

592/0  4405/0  
4405/0  
592/0  

2 2-  

Bmag0375 
EBmac0775 
EBmac0602 
EBmac0679 

Hvm20 

8736/0  3723/0  

3723/0  
5663/0  
6955/0  
8172/0  
8736/0  

5 8+   

Bmag0337 
Bmac0518 
Bmag0006 

EBmac0602 
Bmag0375 

8724/0  4353/0  

4353/0  
617/0  
7324/0  
8152/0  
8724/0  

5 2+  پزٍلیي 
 

Bmag0337 
Bmag0375 
Bmag0006 

6329/0  2983/0  
2983/0  
5199/0  
6329/0  

3 2-   

R2 
max  ٍtotal R2 :ثِ تزتیت ثیؾتزیي ضزیت تجییي هزثَط ثِ یه ًؾبًگز ثزای ففت ووی ٍ هزوَع ول ضزیت تجییي ًؾبًگزّب ثزای ففبت ووی 
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پظ اس ثزرعی ففبت هذوَر ٍ تؼییي پلی صًیه ثَزى     
عت وِ هَارزی اس ارلبم ّب، ًىتِ ثغیبر ارسؽوٌس زیگز آى ا آى

تزی   ثْبرُ رَ هؾبّسُ ؽسُ وِ اس ارلبم سهغتبًِ همبزیز ثیؼ
اس ففبت فیشیَلَصیه هَرز ثزرعی را زر تحول ثِ تٌؼ 

ػجبرت زیگز ایي ارلبم اس  ثِ .عزهبی زیزرط اس ذَز ثزٍس زازًس
یه رًٍس ٍاوٌؼ حبثت زر هَارِْ ثب افشایؼ تسریزی تٌؼ 

ای وِ زر توبهی تحمیمبت اًزبم  ًىتِ .عزهب ثزذَرزار ًیغتٌس
رعس وِ ایي ٍضؼیت ًبؽی  ًظزهی یبفتِ هؾبّسُ ؽسُ اعت، ثِ

ی ّز رلن اعت وِ ثِ   ّبی ٍیضُ ّب ٍ پتبًغیل اس ًَػی تَاًبیی
تٌبعت تغییز ؽزایظ هحیغی یب اس عزیك پبیساری ػٌبفز هَحز 
زر ایزبز تحول ًظیز حفؼ همسار ولزٍفیل ٍ یب اس عزیك 

زویجبت فیشیَلَصیه ٍ زر اذتیبر گیبُ لزارزازى تزشیِ ت
ٍ ثبلاذزُ اس عزیك عٌتش ( تَلیس پزٍلیي) هٌظَر ایزبز تحول ثِ

ثبؽس ٍ چَى ( پپتیسّبی هزثَعِ پلی) ّبی رسیس هتبثَلیت
اهىبًبت گیبُ زر ایي هَارز ثغیبر هتؼسز اعت، ثٌبثزایي ّز رلن 

ایي هَاز زر هَارِْ ثب تغییز ؽزایظ هحیغی، اس گزٍّی اس 
 ّب،  وٌس وِ زر اًساسُ ٍ لسرت ّز یه اس آى ثززاری هی ثْزُ

 

ثبتَرِ ثِ ًىبت اذیز اهىبى . ارلبم ثب یىسیگز هتفبٍتٌس
ّبی ثغیبر ارسؽوٌس  ؽٌبعبیی ًؾبًگزّبیی ٍرَز زارز وِ ثب آلل

هغبلؼِ  زر تحول عزهبی ثْبرُ زر ّز یه اس ففبت هَرز
ارلبم هتحول ثِ عزهب ثب پیَعتگی زاؽتِ ثبؽٌس وِ زر تَلیس 

ًضازی  ّبی ثِ ّبی هزتجظ ثب ایي ٍیضگی زر ثزًبهِ تزویغ آلل
ؽٌبعبیی ًؾبًگزّبی پیَعتِ ثب ففبت  .وبرثزز ذَاٌّس زاؽت

ّب ثزای تغزیغ اًتمبل  تزیي رٍػ هْن سراػی یىی اس هْن
. ّبعت ففبت هَرزًظز ثِ ارلبم زیگز ٍ رزیبثی آى

ّبی  ؾبًگزّب تْیِ روؼیتتزیي رٍػ ؽٌبعبیی ایي ً افَلی
زر حبل تفزق ٍ پظ اس آى رزیبثی ففبت ویفی ٍ یب ووی زر 

ثبؽس، تب ثزاعبط آى ًؾبًگزّب پیَعتِ  ّب هی ایي روؼیت
 (.23)ؽٌبعبیی ؽًَس 

 
 قذرداًی ٍ تؽکر

ثسیٌَعیلِ اس هَعغِ تحمیمبت تْیِ ًْبل ٍ ثذر وزد،     
ل ثرؼ غلات ثِ پبط هغبػست زر اًزبم ایي عزح ووب

 آیس. لسرزاًی ثؼول هی تؾىز ٍ
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Abstract 

    Plants are often exposed to a wide range of abiotic stresses, which have adverse effects on 
the survival, growth, quality, and quantity of crops. Coldness is one of these stresses that the 
late spring cold can cause great damages to the crop (cereal) planting during the reproductive 
period. The purpose of this research was to investigate the effect of spring cold on the 
physiological traits, associated with stress toleration including proline amino acid, and 
pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoid) in the reproductive 
stage.To this end, an experiment was conducted in a controlled condition (greenhouse) with a 
combined analysis model based on a completely randomized design in four media (control 
temperature level of +8C, +2C, 0C, and -2C)for 20 cultivars of barley and three 
replicationin the Faculty of Agriculture of Tarbiat Modarres University, Iran, in 2016-17. The 
results of the analysis of variance showed that cold stress levels, cultivar, and interaction of 
cultivar on cold were significant for all the traits at 1% probability level.Cold-tolerant cultivars 
had higher levels of proline (Jolgeh cultivar) and plant pigments (Yousef and Nik) at different 
levels of cold stress. The cluster analysis was performed through the Ward method using the 
Euclidean distance coefficient to determine the genetic relationships between the studied 
cultivars, and the studied cultivars were divided into five groups at the control and severe 
stress (-2C) levels and tolerated cultivars were grouped together. 12 pairs of microsatellite 
primers were used to study the genetic diversity in the molecular segment and the average 
polymorphism content information was estimated as much as 0.38. The cultivars were grouped 
through the Dice similarity coefficient as well as cluster analysis via the UPGMA model, and 
20 cultivars of barley were divided into 4 groups. The results of correlation analysis through 
stepwise regression analysis showed a high correlation (highest coefficient of explanation) for 
Bmag0337 indicator with proline (R

2
=0.43), Bmac0518 indicator with chlorophyll a and total 

chlorophyll (R
2
=0.29), EBmac0602 indicator with chlorophyll b (R

2
=0.15), and Bmag0375 

(R
2
=0.44) with carotenoid trait. 

 
Keywords: Barley, Genetic Diversity, Microsatellite Marker, Spring Cold Stress  
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